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   
图 1 给出了 a,q 在不同取值下的微平面损伤变量 w 随微平面应变的变化曲线。 
 
图 1 微平面损伤随应变历史变量的变化曲线[1] 
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分别为 0°、45°和 90°，见图 2。 
    
 
      
图 2 =1、7、3 微平面的方位 
    本文建立的基本模型如图 3 所示： 
 
    图 4 分别绘出了围压分别为 p=10、100 MPa 时的宏观轴向应力随宏观轴向应变，其中
实线为理论解[1]，散点为 ABAQUS 调用 Vumat 用户子程序计算的结果。 
 
图 4 砂岩三轴压缩试验的宏观轴向应力随宏观轴向应变的变化曲线 
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    图 5 绘出了各围压情况下的=1、7 和 3 微平面的损伤变量即节理连通率随宏观轴向应
变的变化曲线。 
 
图 5 各微平面上的节理连通率随宏观轴向应变的变化曲线 
 
三、结论 
    可以看出，当围压 p=10MPa 时，随着轴向压应变的增加砂岩发生应变软化，通过对比，




垂直于加载轴的 a=1 微平面无损伤发展，而缓倾角 a= 7 微平面的损伤发展速度显著降低，
说明围压的增大抑制了微平面上损伤的演化。 
 
参  考  文  献 
 
1  Chen X, Bažant Z P. Microplane Damage Model for Jointed Rock Masses. International Journal for Numerical 
and Analytical Methods in Geomechanics, 2014, 38(14):1431-1452. 
2  陈新,杨强，李德建.岩体裂隙网络各向异性损伤力学效应研究.科学出版社，2016：311-319 
 
